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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a semiconductor memory component, in particular, a DRAM or 
FeRAM, comprising a silicon substrate. At least one memory capacitor is located on said substrate, comprising a lower electrode, 
upper electrode and a dielectric layer which lies between said electrodes and which consists, in particular, of a ferroelectric material. 
The lower electrode is insulated from the silicon substrate by a barrier layer, consisting in particular of a diffusion barrier or a dif- 
fusion barrier combined with adhesive layers to form a sandwich. Said adhesive layers consist, in particular, of lr, Ir02. or IrO. The 
barrier layer is structured before the application of the memory capacitor, using a hard mask consisting in particular of Si0 2 , SiN t 
SiON. The hard mask layer which remains after structuration is removed by uncovering the structured barrier layer. The invention is 
characterised in that the structured barrier layer is embedded in S1O2. using CVD (Chemical Vapour Deposition) before the removal 
of the remaining mask layer and that the remaining mask layer is removed with the SiO^ embedding layer from the surface of the 
barrier layer, using a Si0 2 CMP (Chemical Mechanical Polishing) process. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Haibleiterspeicberbauelements. insbesondere 
eines DRAM bzw. FeRAM. mil einem SUizium-Substrat. auf welchem zumindest ein Speicherkondensator mil unterer Elektrode, 
oberer Elektrode und einer dazwischen liegenden Dielektrikumschicht, insbesondere aus einem ferroelektrischen Material ange- 
ordnet ist, wobei die untere Elektrode von dem Silizium-Substrat durch eine Barrierenschicht, insbesondere bestehend aus einer 
Diffusionsbarriere bzw. einem Diffusionsbarrieren-Sandwich in Kombination mil Haftschichten. insbesondere aus lr. Ir0 2 . IrO, iso- 
lien ist. Die Barrierenschicht wird vor dem Aufbringen des Speicherkondensators tnittels einer Hartmaske, insbesondere aus Si0 2 . 
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Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterspeicherbauelements 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Halbleiterspeicherbauelements gemaft dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, wie aus der US-A-5 464 786, der US-A-5 506 
166 und der US-A-5 581 436 bekannt. 

Weiterhin ist aus der WO 99/27581 bekannt, auf einem Substrat 
eine Isolationsschicht mit einem darin befindlichen 
Kontaktstopf en vorzusehen. Darauf wird ein Dielektrikum mit 
einer Ausnehmung gebildet und auf dieser Struktur eine 
Barrierenschicht als Dif f usionsbarriere vorgesehen. Dann 
werden eine untere Elekt rodenschicht , eine 

Dielektrikumsschicht und eine obere Elektrodenschicht fur 
einen Speicher kondensa tor abgeschieden . Daran anschlieftend 
wird eine Puf f erschicht abgeschieden, welche die Struktur 
bedeckt und die verbleibende Ausnehmung ausfullt. In einem 
chemisch-mechanischen Plana risierungsschritt wird schlieftlich 
die Puf f erschicht bis zur Barrierenschicht abgetragen und dann 
die an der Oberf lache f reiliegende Barrierenschicht entfernt . 

Die betreffenden Halbleiterspeicherbauelemente umfassen 
zumindest einen Speicherkondensator mit einem Speichermedium, 
das aus einer f erroelekt rischen Dunnschicht bzw. einer Dunn- 
schicht mit hoher Elektrizitatskonstante besteht. Beim Einsatz 
derartiger Speichermedien sind Ausheilprozesse bei hohen 
Temperaturen, charakter istischer Weise in der GroBenordnung 
von 800°C, in oxidierender Umgebung mit insbesondere Sauer- 
stoff als Prozefigas notwendig . Materialdif f usionsprozesse, 
beispielsweise durch Aufoxidieren von Polysilizium-Stopf en 
(sogenannten -Plugs), welche der Kontaktierung zum Silizium- 
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Resists bzw. durch Anlagerung von nur schwierig bzw. gar nich 
entfernbaren Redeposi t ionen an den Seitenwanden der erzeugten 
Struktur oder durch ^Combination aus beidem. 

Bekannt ist auBerdem im Zusammenhang mit dem Aufbringen von 
Speicherkondensatoren auf einem Siliziumsubst rat die Verwen- 
dung einer dielektrischen harten Maske bzw. Hardmask, die 
beispielsweise aus Si0 2 , SiN oder SiON besteht. Wegen der 
grundsatzlich geringeren Erodierbarket dieser Maskenschichten 
sind bei einer Proze/if uhrung mit Hilfe dieser Maskenschichten 
hohere Selektivitaten realisierbar. Aufgrund der Maskenfacet- 
tierung bei bevorzugt physikalischem Sputterabtrag im 
PlasmastrukturierungsprozeB muB jedoch die Dicke der Masken- 
schicht groBer gewahlt werden als allein durch die Selektivi- 
tat vorgegeben, urn eine Ubertragung der Facette in die zu 
strukturierende Schicht zu vermeiden. Die Entfernung der nach 
erfolgter Strukturubertragung verbleibenden Maske in einem 
Plasmaatzproze/i fuhrt zu einer zusatzlichen VergroBerung der 
erwunschten Topographie von mindestens der Dicke der zu ent- 
fernenden Maskenschicht . 

Derartige Strukturierungsprozesse sind beispielsweise bekannt 
aus der US-A-5 464 786, der US-A-5 506 166 und der US-A- 
5 581 436. NaBprozesse zum nachf olgenden Abtragen der 
Maskenschicht scheiden wegen der damit verbundenen 
zusatzlichen isotropen Unteratzung der Strukturen prinzipiell 
aus . 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, welches eine 
optimal groBe Oberflache bzw. Haftflache der Barrierenschicht 
gegenuber der unteren Elektrode des Speicherkondensators 
gewahrleistet . 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung beispiel- 
haft naher erlautert. 



Es zeigen: 



Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines 

Halblei terspeicherbauelements im Bereich eines Spei- 
cherkondensators ; 

Fig. 2 schematisch den bisherigen Herstellungsprozefi fur 

die Barrierenschicht der Anordnung von Fig. 1, wobei 
im oberen Teil von Fig.* 2 das Verfahren nach 
Lackauftrag und im unteren Teil von Fig. 2 das 
Verfahren nach erfolgter St rukturubertragung ; 



Fig. 3A und 3B 

die Ver f ahrensf iahrung unter Nutzung einer Hard Mask 
(harten Maske) ; und 

Fig. 3C und 3D 

die er f indungsgemafte Ver f ahrensf uhrung mit CVD-Si0 2 
(Fig. 3C) und Si0 2 -CMP (Fig. 3D). 



Wie in Fig. 1 schematisch gezeigt, ist auf ein mit z.B. Si0 2 
beschichtetes Substrat 0 im Bereich eines dort in 
her kommlicher Weise ausgebildeten Stopfens bzw. Plug 2 aus 
Poly-Si, W und dergleichen, welcher Stopfen 2 sich bis zur 
Oberseite der Si0 2 -Schicht 1 erstreckt, ein 

Speicher kondensator 3 angeordnet, der eine untere Elektrode 4, 
eine sogenannte Bot tom-Elektrode , eine obere Elektrode 5, eine 
sogenannte Top-Elekt rode und ein dazwischen angeordnetes 
Dielektrikum 6 bzw. ein Speichermedium aus einer 

f erroelektrischen Dunnschicht bzw. einer Dunnschicht mit hoher 
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Dieser Nachteil wird erf indungsgemaft durch die Prozefif uhrung 
gemaft Fig- 3C und Fig. 3D vermieden. Gemaft Fig. 3C wird dem- 
nach die strukturierte Barrierenschicht 7 mitsamt der auf ihr 
verbliebenen Maskenschicht 8 mittels einem CVD-Prozeli in Si0 2 
eingebettet. Die Si0 2 ~Einbettungsschicht ist mit der Bezugs- 
ziffer 9 bezeichnet. Daraufhin erfolgt, wie in Fig. 3D ge- 
zeigt, ein CMP-Prozeli mit Polierstopp auf der Oberflache der 
Barrierenschicht 1, durch welchen von der Barrierenschicht 7 
die Hartmaske 9 vollstandig unter Belassung einer groflflachi- 
gen ebenen Oberflache bzw. Kontakt f lache abgetragen wird, auf 
welcher die nachfolgend auf zubringende untere Elektroden- 
schicht 4 des Speicherkondensators 3 ohne Erzeugung zusatzli- 
cher Topographie und mit guter Haftung aufgebracht werden 
kann. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Halbleiterspeicherbauelement fur ein DRAM oder ein 
FeRAM verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft fur die Dielektrikumsschicht (6) ein 
f erroelektrisches Material verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Barrierenschicht (7) als eine 

Dif f usionsbarriere oder ein Dif f usionsbarrieren-Sandwich in 
Kombination mit Haf tschichten ausgestaltet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Haf tschichten aus Ir, Ir0 2 oder IrO 
hergestellt werden . 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Hartmaske (8) aus Si0 2/ SiN oder SiON 
hergestellt wird. 

8.. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Einbettungsschicht (9) durch chemische 
Dampfphasenabscheidung aus Si0 2 hergestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft auf dem Substrat (0) eine 
Isolationsschicht (1) mit einem darin befindlichen 
Kontaktstopf en (2) vorgesehen wird, worauf die 
Barrierenschicht (7) als Dif f usionsbarriere vorgesehen wird. 
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FIG3A 




FIG 3B 
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FIG 3C 




FIG 3D 
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